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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Fur metallische Leiter geeignete Beschichtungszusammen 

(57) Fur elektrische Leiter geetgnete Beschichtungszusam- 
mensetzung, enthaltend 

A. 5 bis 100 Gew.-% anorganisch-organische Hybridpoiy- 
mere mit einem Gehalt an Titan, Zirkon, Hafnium, Silici- 
um, Vanadin, Bor, Aluminium, Germanium, GaiJium, 
Zinn, Blei, Nickel und/oder Tantal, 

B. 0 bis 90 Gew.-% ubliche Bindemittel und 

C. 0 bis 95 Gew.-% ubliche Additive, Losemittel, Pigmente 
und/oder Fullstoffe, wobei das anorganisch-organische 
Hybricipolymer folgender allgemeiner Formel I ent- 
spricht: 
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eingereichten Unterlagen entnommen 



setzung 

mit n 1f n 2 , n 3 jeweils > 0 und ganzzahh'g und m > 1, wo- 
bei gilt 1/(m + n-j + n 2 + n 3 ) = 0,005 bis 1,0, wobei 
M = Titan, Zirkonium, Hafnium, Silizium, Vanadin, Bor, 
Aluminium, Germanium, Gallium, Zinn, Blei, Nickel und/ 
oder Tantal, 

X - uber Sauerstoff gebundene elementorganische Ver- 
bindungen; uber Sauerstoff gebundene Polymerreste; 
uber Sauerstoff gebundene Aliphaten, Aromaten, Alko- 
hole, Ester und Ether; Aromaten und Aliphaten und/oder 
Chelatbildner; 

Y = Wasserstoff, OR 2 , OR 3 und/oder OR 4 und 

R-( bis R 5 Polymerreste, Aromaten, Aliphaten, Ester, Ether, 

Alkoholate, Fette und Chelatbildner sein konnen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft cine Beschichtungszusanimensetzung, insbesondcre fur nietallische Leiter. wie Drahte. zur Ver- 
besscrung ihrer Teilentladungsbestandigkeit. 
5 Drahtwicklungen 1 "Li r Drehstrommotoren, beispielsweise fur frequenzumrichtergesteuerte Motoren, erfordern eine 
hohe thermische Dauerbestandigkeil sowie eine hohe Biegefest.igkeit der Isolierschicht, um beispielsweise Hochspan- 
nungsbelastungen bzw. impulsformige Spannungsbelastungen iiberstehen zli konnen. Eine Anforderung an Draht wick- 
lungen elektriseher Betriebsmittel ist die Teilentladungsbestandigkeii der Drahibeschichtungen. Sie spielt insbesondere 
eine Rolle, wenn nebeneinander liegende Draht wicklungen Hochspannungsbelastungen ausgesetzi werden. Fur diese 
in Zwecke niLissen die Beschichtungen eine hohe Teilenlladungsbestandigkeit aufweisen. 

Es ist bekanni, Elektroisolierlaeke zu verwenden, welehe Tiiansaureester odor Komplexe organiseher Titanverhindun- 
gen (Tilanchelate) und/oder die entsprechenden Vanadium- oder Zirkoniumverbindungen enthalien (siehe Kiltel, L-ehr- 
buch der Lacke und Beschichtungen. Band 3, Seite 396, Columb-Verlag 1976). Die genannten Verbindungen dienen als 
Kaialvsator oder Vernetzer bei der Filnibildungsreaktion und sind ini allgeineinen bis zu 5 Gew.-% in den Zusammenset- 
15 zungen enthalten. Eine Teilentladungsbestandigkeit ist weder angestrebt, noch kann sie ini geforderten MaB erreicht wer- 
den. 

GeniaB W() 96/41 909 erfolgt eine Drahtbeschichtung ini Rahmen einer Mehrschichtlackierung mit einer Zusanimen- 
setzung aus einem Bindeniittel und eineni teilchenfdrmigen Material, wobei das teilchenformige Material Metalloxide, 
beispielsweise Titandioxid, Zirkoniuiuoxid. Zinkoxid, Eisenoxid oder Tonerden darstellt und in einer Menge von 1 bis 
20 65 Gew,-% in dem Bindemiltci vorliegen kann. Bei der TTerstellung von derartig beschichieten Draht en treten Vbrdeh- 
nungen auf, die zu einer Zerstorung der Eackschichten fuhren, so daB die Anlbrderungen an die Teilentladungsbestan- 
digkeit nicht erfulli werden. 

GernaB der noch nicht veroffentliehten deulschen Patentannieldung 198 11 333.1 der gieichen Annielderin wird eine 
teilentladungsbestandige Beschichtung fur nietallische Leiter vorgeschlagen, welche neben eineni oder ntehreren Binde- 

25 miueln elenientorganische Verbindungen. narulich organische Verbindungen mit insbesondere den Elementen Silizium, 
Germanium. Titan und Zirkon enihalt. Als organische Reste werden eingesctzt CI bis C20-Alkylreste oder chclatbil- 
dende Reste, Alkylamin-, Alkanolaniin-, Acetat-. Citrat-, Eactat- und/oder Acetonatreste. Die Zusanmiensetzung kann 
mit oder ohne bereits vorhandener Uberzuge auf die Drahte aufgetragen werden und ist geeignet auch als Einschicht- 
Auftrag. Die verwendeten metallorganischen Verbindungen stellen nionomere Verbindungen dar. Die sie enthaltenden 

jo Zusanimensetzungen ennoglichen eine gute Teilentladungsbestandigkeii und somit eine langere Eebensdauer der Be- 
schichtung. 

Aufgabe der vorliegenden Erhndung ist es, eine Beschichtungszusammensetzung fiir Drahte und/oder Drahtwicklun- 
gen bereitzustelien, welche eine Erhohung der Teilentladungsbestandigkeit und damn eine erhohte Dauerbelastung unter 
Einwirkungen von hohen Spannungen und hohen Temperaturen ohne Beschadigung des Uberzuges gewahrleisten. Die 
J5 erzielten Uberzuge sollen die bei der Herstellung der Drahlwicklungen erfolgende Vordehnung des beschichteten Drah- 
tes ohne Beschadigung iiberstehen. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Aufgabe gelost werden kann durch eine Beschichtungszusanimensetzung, welche ent- 
halt 

40 A. 5 bis 100 Gew.-% eines oder rnehrerer anorganisch-organischer Hybridpolymerer mit eineni Gehalt an Titan, 

Zirkon, Hafnium. Silicium, Vanadin, Bor, Aluminium, Germanium, Gallium, Zinn, Blei, Nickel und/oder Tantal, 

B. 0 bis 90 Gew.-% eines oder rnehrerer ublieher Bindeniittel und 

C. 0 bis 95 Gew.-% eines oder rnehrerer Liblicher Additive, Eosemiltel, Pigmente und/oder Fullstoffe, 
45 wobei das anorganisch-organische Hybridpolvmer folgender allgemeiner Formel I entspricht: 
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mit nj, n^. n3 jeweils > 0 und ganzzahlig und in > E wobei gilt l/( m+ni+n2+n3) =0.005 bis 1.0, bevorzugt 0.03 bis 1.0. 
beispielsweise bevorzugt 0.07 bis 0.5. wobei 
65 M = Titan, Zirkonium. Hafnium, Silizium. Vanadin, Bor, Aluminium. Germanium, Gallium, Zinn, Blei, Nickel und/oder 
Tantal. 

X = folgende Subsiituenten: Liber Sauerstoff gebundene elenientorganische Verbindungen mit Elementen wie Titan, Zir- 
konium. Silicium, Hafnium; iiber Sauerstoff nebundene Polvmerresie; Liber Sauerstoff iiebundene Aromaten; Liber Sau- 
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erstoff gebundene Aliphaten. Alkohole. Fsier. unci Fiber sowie Aromaicn, Aliphaten und/oder Chclaibildner. 
Y = Wassersloff. OR : . ORj. und/oder OR4. unci 

R t bis R 5 Poivmerresie. Aroniatcn. Aliphaten, lister, Hther. Alkoholaie. Fette unci Chclaibildner sein konnen, wobei die 
versehiedenen Reste M. X. Y und R| bis R 5 jeweils gleieh. teilweise gleich oder unterschiedlich sein konnen. 

Als M sind verwendbar. Titan, Zirkoniunu Hafniurn. Silizium. Vanadin, Bor, Aluminium. Germanium, Gallium, Zinn, 5 
Blei. Nickel und Tanial. Bevorzugi einsetzbar sind Titan und/oder Zirkonium. 

Beispicle fur den Substituenten X sind bezuglich der elcmentorganischen Verbindungen OTi(OR 5 ) 2 , OZr(OR 5 >2. 
OSi(OR 5 ) 2 . OT-TtX'ORsJ?. Uber Sauerstoff gebundene Polymerreste konnen beispielsweisc abgeleitet sein von Acrylal-, 
Phenol-, Melamin-, Poiyurethan-. H pox id-, Polyamid-, Polyester-. Polyesterimid-. Polyamidimid-, Polysulfid-, Polyvi- 
nvlrbnnalharzen. Uber Sauerstoff gebundenc Aromaten sind beispielsweisc Phenyl, Kresyl, Nonyipheny". Liber Sauer- 10 
stoff gebundene Aliphaten sind beispielsweisc verzweigte linearc, gesaitigte und/ oder ungesiitiigte Alkylreste (T bis 
C30 oder Feiisaureabkommlinge, liber Sauerstoff gebundene Hther sind beispielsweisc verzweigte lineare Finer wic Di- 
phenvlglvkolat, Trieihylenglykolai. Wdierhin konnen als Substituenten X enthalten sein Alkohole wie beispielsweise 
verzweigic linearc Alkohole/wie z. B. l-ITydroxyniethylpropan-!,l-dimeihylolat. 2,2-Bis-(hydroxymethyl)- 1,3-propan- 
diolat, 2-TTvdroxvpropan-1.3-diolai; als lister sind beispielsweise verzweigte lineare Fster einsctzbar, als Aromaten bei- 15 
spielsweise die o. g. Aromaten, als Aliphat beispielsweise die o. g. Aliphaten sowie Chclaibildner, beispielsweisc Ami- 
notriethanonlat, Aniinodiethanolat. Acetylaketonat. Fthylaeefoacetai. Facial. 

Bevorzugi werden als Reste X verwenciet OTuORK OZrfORsK Acrylal-. Polyesicrharze, Aminotricthanolat, Aeety- 
laKetonat, Triethvlenglvkolai. Die Reste R 5 konnen gleich oder verschiccien sein. 

Der Substiiueni Y ist bevorzugi Buiyldiglykolai. llIFrC-Polyesterimidharze. TTTITC-Polyesierharze, Poiyurethan- 20 
harze, Acrviaiharze. Y ist genial:! Forme 1 I nichl zwingend ertbrderlich. Dabei ist unier THFIC iblgendes zu verstehen: 
Trishydroxyeihylisocyanural. 

Die Substituenten R, bis R 5 konnen Polvmersubsiituenten sein wie beispielsweise Acrylal-, Phenol-, Melamin-, Poiy- 
urethan-, Polvester-, Polyesterimid-, Polysulfid-, Fpoxid-, Polyamid-. Potyvinylformalharze. Desweiteren konnen die 
Reste Ri bis R 5 stehen idr Aromaten, z. IF Phenyl Kresyl. Nonylphenyl; flir Aliphaten, z. B. verzweigte lineare, gesat- 25 
tigte, ungesattigte Alkvireste CI bis C30; fur Fster unci Finer, z. B. Methylglykolat, Methyldiglykolat. Fthylgiykolat, 
Butvldiglvkolat, Diethylenglykolat, Trieihylenglykolai. fur Allcoholat, z. B. 1 -TTydroxymethylpropan- 1 ,1-dimethylolat, 
2,2-Bis-7hydroxymethyl)- 1 3-propandiolat, 2- Hydroxypropan- 1 ,3-diolat, Hthylenglvkolat, Neopenlylglykolat, ITexan- 
diolat, But'andiolat; fur Fette z. B. Rizinusol sowie fur Chelatbildner z. B. Aminotriethanoniat, Aniinodiethanolat, Ace- 
tylaKe tonal. Fthvlacetoacetat, Facial. 30 

Bevorzugi kommen als Substituenten R L bis R 5 Acrvlatharze, Polyurethanharze. Polyesicrharze, TTTFIC-Polyester- 
harze, THFIC-Polyesterimidharze, Aminotriethanoniat, AcetylaKetonat und/oder Butyldiglykoial zum Einsaiz. 

Der errindungsgemiiBen Zusammensetzung konnen zusaizlich nionomerc metallorganische Subsianzen zugeseizt. wer- 
den. Diese konnen beispielsweise sein ortho-Titansaureesier, oriho-Zirkonsaureesier wie z. B. Nonyl-, Cetyl-, Slearyl-, 
Trieihanolamin-, Dieihanolamin-, AceiylaKeton-, Acetessigester-, Telraisopropyl-. Kresyl-. Tetrabutyllitanat bzw. -zir- 35 
konat. Desweiteren konnen audi Titantetralactat sowie monomcre Hafnium- unci Siliziumverbindungen enthalten sein, 
beispielsweise Hafniumtetrabutoxid und Tetraethvisilikat. Dariiber hinaus sind auch bestimmte Mengcn Silikonharze zu- 
saizlich einsetzbar. 

Die zusaizlich enthaltendcn monomcre metallorganische Verbindungen konnen bis zu Gehaiien von 0 bis 7()Gew.-% 
in der erhndungsgeniaften Zusaminensetzung vorhanden sein. 40 
Beispicle fur die als Komponente A verwendbaren Polvmere sind gemaB Formei II bis Forme 1 V dargestellt. 
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Dor Substituent / stent fur verschiedene organise he Suhstituenien. wie z. B. Butyldiglykolat, Acetylacetonat. Amino- 
triethanonlat. Butylal. lithylenglykolal, Polyestcrimid- und Lpoxid-TTarze. 

GemaB Forme I II ist als (VI Titan cnthalicn. Die Formeln III und TV siellen Beispiele dar fiir Koniponenten A dan wct- 
che zwei verschiedene M bcispiclsweise Til an und /irkonium oder bcispiclsweise Silizium und Xirkonium, enihalien. 
Das Beispiel gemati Fonnel V sielll ein hochtemperaiurstabiles Drain lackharz dar. 

Die TTerstellung der Komponenie A kann erlblgen durch iibliche Polykondensationsreaktionen der organisehen niono- 
meren Bausteine enispreehend den eriindungsgemaBen Subsiituenten X. Y. R| und R 5 zusanimen mil zur Finluhrung der 
Gruppe M geeigneien Metall- Verbindungen b/.w. den nieht-organischen Verbindungen (bcispiclsweise enispreehend: 
Fold, (owe: The Organic Chemistry of Titanium, Butierworth & Co. Ltd.. London. 1965). Fbenso kann audi das bereits 
auskondensierte organischc TTarz bzw. dessen Losung/ Suspension mil monomercn oder aueh polymeren Metall-Verbin- 
dungen b/.w. nieht-organischen Verbindungen. die zur Hint lih rung der Gruppe M gee ig net sind. zu den cntsprcchenden 
TTybridharzen umgesctzt werden. 

Die crfindungsgeniaBe Zusammensetzung kann als Komponenie B ein oder mehrere weitcre Bindemitlel enihalten. 
wie sic auf dem Sektor der Drahtbcschichtung oder als Trankmittel bekannl und iiblich sind. Bcispiclsweise kann cs sich 
handcln um Polyester. Polvesicrimide, Polyamide, Polyamidimide. Phenolharze, Polyvinyltbrmale und/oder vcrkapptc 
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Esocyanate. Als weitere Bindemittel sinci auch verwendbar z. B. Epoxide. Acrylatharze. Vorzugsweise konmien zum Ein- 
satz Polyester und Polyesterimide. 

Als Polyester konnen beispielsweise solche eingesetzt werden. die fur die Drahtbeschichtung bzw. fur Trankniittel be- 
kannt sind. Dies konnen auch Polyester mil heterocyclischen sticksloffhaltigen Ringen, beispielsweise Polyester mit ein- 
kondensierten Tmidstrukturen sein. 5 

Die Polyester sind insbesondere Kondensationsprodukte aus niehrwenigen aliphatischen aromaiischen und/oder ey- 
cloaliphatischen Carbonsauren. niehrwenigen Alkoholen und ini Fall der iniidhaltigen polyesteraniinogruppenhaliige 
Verbindungen, gegebenenfalls mil eineni Anteil an nionofunktionellen Verbindung, beispielsweise einwertigen Alkoho- 
len. 

Die gesattigten Polyesterinide basieren vorzugsweise auf Therephthalsaurepolyester. welche neben Diolen auch Poly- to 
ole und als zusatzliche Dicarbonsaurekomponente ein Umsetzungprodukt aus Diaminodiphenylaniin und Trimellitsau- 
reanhydrid enthaltjn konnen. 

Desweiteren sind auch ungesattigte Pol vest erharze und/oder Polyesterimide einsetzbar. Bevorzugt eingesetzt werden 
ungesattigte Polyester und/oder Polyesferiniide. 

Weiterhin konnen als Kornponente B verwendet werden Polyamide, beispielsweise thennoplastische Polyamide, des- 15 
weiteren Polyamidimide vvie sie z. B. hergestellt werden aus Trimellitsaureanhydrid und Diisocyanato-Diphenylmethan. 
Als Kornponente B verwendbare Phenol liar/, und/oder Polvvinylforniale sind verwendbar beispielsweise Novolacke. er- 
haltlich durch Po.'ykondensation von Phenolen und Aldehyden bzw. Polyvi.iyiformale. erhalllich aus Polyvinylalkoholen 
und Aldehyden und/oder Ketonen. Als Kornponente B sind ebenfalls verwendbar verkappte Isocyanate wie z. B. Ad- 
dukte aus Polyolen und Diisoeyanaien. wobei als Verkappungsmittel Liblicherweise Kresole und Phenole eingesetzt wer- 20 
den. 

Als Kornponente C konnen die Zusaminensctzungen, falls gewunscht, Pigniente und/oder Fullsiolle enthallen bei- 
spielsweise farbgebende anorganische und/oder organische Pigniente wie Titandioxid oder RuB und Effektpigmenie wie 
Metallschuppenpigrnente und/oder Perlglanzpiginente. Als Additive konnen beispielsweise ubliche Eackzusatzstotfe 
enthalten sein, beispielsweise Streckmittel, plastifizierende Komponenten, Beschleuniger (z. B. Metalisalze, substitu- 25 
ierte Amine), Tnitiatoren (z. B. Photoiniliatoren, auf Wanne ansprechende Initialoren), Srabilisatoren (z. B. Hydroehi- 
none. Chinone. Alkylphenole, Alkylphenolether). Entschaumer. Verlaufsmittel. 

Zur Erhdhung der Edslichkeit konnen die Zusammensctzungen organische Eosemittel wie beispielsweise aroniatische 
Kohlenwassersioffe. N-Methylpyrrolidon oder sogenannte ReaktivverdLinner wie beispielsweise radikalisch polymeri- 
sierbare Monomere wie Styrol, Vinyltoluol, (Methylacrylate) enthalten. M) 

Bei Verwendung als Drahtlack konnen die Zusammensctzungen beispielsweise 30 bis 80Gew.-% organische Lose- 
niittel enthalten. Insbesondere bei Einsatz als Trankniittel sind die Zusammensetzungen losemittelfrei. Sie enthalten ge- 
gebenenfalls die genannten ReaktivverdLinner. 

Die erfindungsgemaBe Zusammensetzung kann gegebenenfalls mil konventionellen Drahtlacken gemischt werden 
und anschlieBend nach ublichen Verfahren appliziert werden. 35 

Das Auftragen der erfindungsgemaBen Zusanunensetzung kann unabhangig von An und Durchmesser des verwende- 
ten Drahtcs nach ublichen Methoden erfolgen. Dabei kann der Draht mit der erfindungsgemaBen Zusammensetzung di- 
rekt beschichtet und anschlieBend in einem Ofen eingebrannt werden. Das Beschichten und Einbrennen kann gegebenen- 
falls ntehrere Male nacheinander geschehen. Die Anordnung der Ofen kann dabei in horizonialer oder vertikaler Weise 
erfolgen, wobei die Beschichtungsbedingungen wie Dauer und Anzahl der Beschichtungen, Einbrennieniperatur, Be- 40 
schichtungsgeschwindigkeit iiblicherweise und in Abhangigkeit von der Art des zu beschichtenden Drahtcs gestaltet 
werden. Beispielsweise liegen die Beschiehtungsleniperaluren in einem Bereich von Raumleniperatur bis 400°C. Dar- 
Liber hinaus konnen beini Lackieren auch Umgebungstemperaturen oberhalb 4(.)0°C, beispielsweise bis 800°C und dar- 
Liber moglich sein, ohne Bceintrachtigung derGLite des erfindungsgemaBen Uberzuges. 

Die erfindungsgemaBe Zusammensetzung kann nicht nur zur Beschichtung eines einzelnen Drahtcs verwendet wer- 45 
den, sondern zur Beschichtung einer gesamten Drahlwicklung. Diese Drahlwicklung wird in diesem Eall insbesondere 
mit der erfindungsgemaBen Zusammensetzung getninkt. Besonders geeignet hierfur sind Zusammensetzungen auf der 
Basis ungesattigter Polyester und/oder Polyesterimide. Das Tranken kann geschehen beispielsweise durch Tauchimpra- 
gnieren, Pluten, Vakuuniimpragnieren, Vakuumdruckimpragnieren und/oder Traufelimpragnieren. Fiirein gutes Eindrin- 
gen der Zusamniensetzung in die Lackwicklung konnen die zu betraufelnden Objekte vor dem Inipragnieren vorerwarmt 50 
werden. Nach dem [mpragnieren erfolgt die Hiinung durch thermische Behandlung beispielsweise Liber Strom oder Liber 
eine separate Warniequelle wie einem Ofen, wobei online bzw. kontinuierlich gearbeitet werden kann. Beispielsweise 
bei Temperaturen in einem Bereich von 80 bis 180"C und eineni Zeitraum von 1 Minute bis 180 Minuten. Vor oder nach 
dem thennischen Harten kann ein An- bzw. Ausharten durch energiereiche Strahlung erfolgen, beispielsweise durch UV- 
Licht oder Elektronenstrahlung (Fur Trankmittel existiert in diesem Pali kein Beispiel.) 55 

Die erfindungsgemaBe Beschichtungszusamniensetzung kann sowohl als Bestandteil eines Drahtlackes als auch als 
Bestandteil eines Trankniittels zurFixierung von Drahtwicklungen zum Einsatz konmien. 

Der Einsatz der erfindungsgemaBen Zusammensetzung kann unabhangig von der Art und dem Durchmesser des Drah- 
tcs erfolgen. Es konnen beispielsweise Drahte mil eineni Durchmesser von 5pm bis 6 mm beschichtet werden. Als 
Drahte sind die ublichen metallischen Eeiier verwendbar beispielsweise aus Kupfer und Aluminium. 60 

ErfindungsgemaB konnen die Drahte mit oder ohne bereits vorhandene UberzLige beschichtet werden. Vbrhandene 
Uberziige konnen beispielsweise sein rsolationsbeschichtungen sowie Eiamnischuizbesehichtungen. Bei derartigen Fal- 
len kann die Schichtdieke der erfindungsgemaBen Beschichtung stark ditVerieren. 

Insbesondere ist die erfindungsgemaBe Zusanunensetzung gccignei als Einschicht-Aufirag. 

Es ist auch moglich. uber die erfindungsgemaBe Beschichtung weiterc Beschichtung vorzunehmen. beispielsweise 65 
[solationsbeschichtungen, wie sie auch als erste Sehieht verwendbar sind. Derariige Beschichtungen dienen beispiels- 
weise als Decklack dem verbesserten niechanischen Schutz sowie der Schaffung von gewLinschten Oberflachencigcn- 
schaften wie der Glaltung. Besonders geeignet dafur sind beispielsweise Zusammensetzungen auf der Basis von Poly- 
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amiden. Polyamidimiden und Polyimiden. 

Die erlindungsgemliRe Zusammensetzung kann in ublichen Schichtdicken aufgetragen werden. der Voricil beslehi ins- 
besondere darin. daB auch diinne Schichten aufgetragen werden konnen, ohne daB die erfindungsgeniaB erzielte Teilent- 
ladungsbestandigkeil sowie die Haflung und Dehnbarkcii der Uberziige beeinHuBt wird. Die Trockenschichtdicke kann 
5 variieren entsprechend den genorniten Werten fur diinne und dieke Drahie. 

Die erfindungsgemaBe Zusamnienselzung kann als Bestandteil von Trankmitteln verwendet werden. vvenn Drahtwick- 
lungen fixiert werden sollen, die dariiber hinaus eine Teilentladungsbestiindigkeil neben weiieren ublichen Erfordernis- 
sen fur Drahtwicklungen aufweisen sollen. Besonders geeignei ist die erfindungsgemaBe Zusammensetzung zum Eixie- 
ren von Drahtwicklungen in elektrischen Betriebsmitleln wie beispielsweise Rotoren, Statoren. Dariiber hinaus konncn 
10 auch Wicklungen von Metallfolien, beispielsweise Kupferfolien lixiert werden. 

Vor deni Triinken der Drahtwtcklurg kann der einzclne Drain vorzugsweise mil der erlindungsgemi :i Ben Zusammen- 
setzung beschichte: werden. 

Die mil der erfindungsgemaBen Zusarnnicnsetzung erzielten Uberziige ennoglichen gegeniiber den bisher ublichen 
Zusammensetzungen eine erhohte Teilentladungsbeslandigkeit der Bcschichiung, vvodurch eine Dauerbelastung unter 

15 Einvvirkung von hohen Spannungen sowie impulstormigen Spannungcn moglich wird. Sic zeichnen sich insbesondere 
durch eine erhohte Dauerbclastbarkeit im Verglcich zu derartigcn Zusammensetzungen aus, die neben Bindemittcln auch 
elemeniorganische verbindungen beispielsweise aus der Gruppe Titan, ZirKonium. Hafnium, Vanadium, lantal enthal- 
len. Insbesondere iiberstehen die mit den erfindungsgemaBen Zusammenscizungen er/.ielten Uberziige im Verglcich zu 
den genannten Zusammensetzungen des Standes der Technik die bei der TTersteilung von Drahtwicklungen erfolgende 

20 Vordehnung, ohne Beschadigung und unter Aufrechterhahen der erhohten Teilentladungsbesiandigkeii und einer langcn 
Lebensdauer. Insbesondere sind derarlige beschichtele Drahie gecignct fiir den Einsatz in Motorcn, die TTochspannungs- 
iibertragungen unbeschadei iiberstehen miissen wie beispielsweise Drehstronunotoren und frequenzumriehtergesteuerte 
Motorcn. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele erlautert: 

15 

Beispiel 1 

Darstellung eines anorganisch-organischen Tlybridpolyrneren auf Titanbasis 

JO In eineni 2-Liter Dreihalskolben, ausgest alter mit Thermometer, Riihrer, Kolonne und Destillationseinheit werden 
348,7 g Triethanolamin vorgeiegt und unter Riihren nacheinander mit 284,0 g ortho-Tilansaure-tetra-isopropylester und 
15.0 g Wasser versetzt. Es ist eine exotherme Reaktion bis 64°C erkennbar. Unter Aufheizen auf 195°C innerhalb 4 Stun- 
den destilliert man 306 ml Isopropanol ab (240 g). Nach Abkuhlen auf unter 60°C gibt man unter Ruhren 133,5 g Buiyl- 
diglykol hinzu. Die Harzlosung besitzt einen Eesistoffgehalt von 73,6% bei einer Viskositat von 2300 mPas. 

J 5 

Beispiel 2 

Darstellung eines anorganisch-organischen TTybridpolynieren auf Titan/Zirkonbasis 

40 Analog zu Beispiel 1 werden 244,2 g ortho-Titansaure-tetra-isopropvlester mit 61,6 g Tetra-n-pronvl-zirkont, 348,7 g 
Triethanolaniin und 15,0 g Wasser zur Reaktion gebracht. Verdiinnt wurde mil 139,3 g ElhyiengUkol. Die Harzlosung 
besitzt einen Eesistoffgehalt von 75,2% bei einer Viskositat von 3600 mPas. 

Vergleichsbeispiel la 

45 

In einem 2-Liter Dreihalskolben mil Riihrer, Thermometer und Destillationseinheit (Kolonne und Destillationsbrucke) 
werden 261,2 g Tris-(2-hydroxyethyT)-isocyanurai (TTTEIC), 93,2 g Ethylenglvkol, 194,2g Dimethylterephthalal 
(DMT) und 0,5 g Zinkacelat in 4 Stunden auf 210°C erhitzt. Dabei werden 60 g Methanol abdestilliert. Nach Kiihlen auf 
150°C erfolgt Zugabe von 192,1 g Trimellithsaureanhydrid (IMA) und 99,0 g Methylenianilin (DADM). Innerhalb 3 
50 Stunden ward unier Ruhren auf 220°C erhitzt und weitere 3 Stunden bei dieser Temperalur gehalten. Dabei destilliert 
man 33 g Wasser ab. Nun erfolgt Abkuhlen auf 180°C ab und Zugabe von 500,0 g Kresol. 

Die vorliegende Harzlosung besitzt einen Eesistoffgehalt von 60,1% bei einer Viskositat von 72,5 Pas. 

Vergleichsbeispiel lb 

55 

Der Lack aus Vergleichsbeispiel la wird mil 117 g Kresol, 47 g Solvesso 100 und 88 g Xylol verdiinnt und mit 9,0 g 
eines handelsiiblichen Phenolharzes A, 45,0 g eines handelsublichen Phenolharzes B versetzt. Nach Einriihren von 
18,0g ortho-Titansaure-tetra-butyiester erhalt man einen Drahllack mit eineni Eesistoffgehalt von 41/2% und einer Vis- 
kositat von 900 mPas. 

60 

Beispiel 3 

Mischung aus einem anorganisch-organischen TTvbridpolymer auf Titan- und einem ublichem Drahllack aufTIIEIC-Po- 

lyesterin lid- Basis 

65 

Mischt man 500 g des Drahtlackcs aus Vergleichsbeispiel lb mit 500 g des anorganisch-organischen Hybridpolymers 
aus Beispiel 1 und verdiinnt mit 430 g Kresol. resultiert ein Drahllack mil einem Eesistoffgehalt von 40,2% und einer 
Viskositat von 750 mPas. 



6 
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Beispiel 4 

Mischung aus eincrn anorganisch-organischen Mybridpolymer auf Titan-Zirkon- unci einem ublicheni Drahtlack auf 

' 1TIE I C- Po 1 ye sierimid- Basis 

Miscln man 500 g cies Drahilackes aus Vergleichsbeispiel lb mil 500 g ties anorganisch-organischen Ilybridpolymers 
aus Beispiel 2 unci verdunnt mil 430 g Kresol, resultiert ein Drahtlack mil einem1 ; e\ststoffgehalr von 40.5% und einer 
Viskosiiai von 1030 mPas. 



Beispiel 5 

Darstellung eines anorganisch-organischen Hybridpolymeren auf TitannTIEIC-Polyesterimid- Basis und den daraus i 

sultierenden Drahtlack 



Mil dcm gleichen Equipment wie in Beispiel 1 werden 500 g der TREK VPolyesiorimid-Losune aus Vereleichsbeispiel 15 
la mil 75.3 g ortho-Titansaure-tetraisopropylester versetzi und innerhalb 5 Stunden auf 205°C eehci/i und dabei 79 ml 
rsopropanol abdestilliert. Nach Abkuhlen auf 180°C vvird mit 488,3 g Kresol und anschlieBend mit 50 a Solvesso 100 
verdunnt. Nach Zugabe von 15,0 g eines handeisublichen Phenolhar/es erhali man einen Drain lack mil eTnem Festslofl- 
gehalt von 30,5% und einer Viskositat von 320 mPas. 

20 

Applikation 

Auf einer ublichen Drahllackieranlage werden Kupferdrahle mi) einer Blankdrahtslarke von 0.3 mm mil den aus Bei- 
spiclen 3-5. sowie Vergleichsbeispiel lb beschriebenen Drahtlacken besehichtet (Sololackierunej. Die resultierende 
Schichtstarke betragt 45 um. w 

Tabelle 1 



Technische Daten der resultierenden Kupferiackdrahte (nach DIN 46453 bzw. DIN EN 60851) 

30 





Vgl.Bsp.lb 


Bsp. 3 


Bsp. 4 


Bsp. 5 




Erweichungstemperatur 


394 °C 


380°C 


376°C 


402 °C 


35 


Warmeschock lxd 


220°C 


280°C 


280°C 


300°C 




Haftung und Dehnbar- 
keit beim Wickeln lxd 


25 % 


15 % 


20 % 


25 % 


40 


Lebensdauer am 
Umrichter 25 °C 


0,8 h 


>1000h 


> lOOOh 


>1000h 


45 


Lebensdauer am 
Umrichter 155 °C 


0,5 h 


68 h 


78 h 


70 h 


50 


Lackierfahigkeit 


i.O. 


i.O. 


i.O. 


i.O. 


55 



Patent an spriiche 

1. Fur elektrische Leiter geeignete Beschiehtungs/usammensel/ung. enlhaltend 

A. 5 bis 100 Gew.-% eines oder mehrerer anorganisch-organischer TTybridpoly merer mil einem Gehah an Ti- 
tan, Zirkon. Hafnium. Silicium, Vanadin, Bor. Aluminium. Germanium. Gallium, /inn. Blei. Nickel und/oder 
Tantal. 

B. 0 bis 90 Gew.-% eines oder mehrerer ublicher Bindemittel und 

C. \ 0 bis 95 Gew.-% eines oder mehrerer ublicher Additive. Losemittel. Pigmenie und/oder Fullstoffe. 
vvobei das anorganisch-organische Hybridpolymer folgencier allgemeiner Formel I entsprichi: 
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(i) 



25 



30 



mit n,, n-, n; jeweils > 0 und ganzzahlig unci in > 1, wobci gill l/On+ni+n^+nj) = 0.005 bis 1.0, wobci 

M = Titan, /irkoniuni, Hafnium. Silizium, Vanadin, Bor, Aluminium, Germanium. Gallium, /inn. Biei, Nickel und/ 

odcr Tanial. 

X = iiber SauersiolT gebundene elementorganische Verbindungen; uber Sauerstoff gebundene Poiymerreste; iiber 
SauerskMT gebundene Aromaten; iiber SauersiolT gebundenc Aliphaien. Alkohole, lister, und Ether; nicht iiber Sau- 
ersiolYgebundene Aromaten und Aliphaien; und/oder Chelatbildner; 
Y = Wasserstoff. OR 2 , OR 3 , und/odcr OR 4 . und 

Ri bis R 5 Polvmerresle, Aromaten, Aliphaien, Ester, Ether, Alkoholate, Eette und Chelatbildner sein konnen, wobei 
die verschiedenen Reste M, X, Y und R t bis R 5 jeweils gleich, teilweise gleieh oder unierschiedlich seinjvonnen. 

2. Beschiehtungszusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Reste X OTi(OR 5 )2< 
OZr(OR 5 )?. AcrvLat-, Polyesterharze, Aminotriethanolat, Acetyiaketonat und/oder Triethyienglykolat sind. 

3. Beschiehtungszusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Substituenten Y Bu- 
tyldiglvkolat, THErC-Polyesteriniidharze, THEIC-Polyesterharze, Polyuretlianharze und/oder Acrylatharze sind. 

4. Beschiehtungszusammensetzung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Reste Ri bis R5, 
die gieich oder verschieden sein konnen, Acrylat-. Phenol-, Melamin-, Polvurethan-. Polyester-, Polyesterimid-, Po- 
lvsulfid-, Epoxid-, Polyamid- und/oder Polyvinyltbrmalharze sind. 

5. Beschiehtungszusammensetzung nach Anspruch 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Gruppe X eine uber 
Sauerstoff gebundene elementorganische Verbindung mit den Elementen Titan, Zirkonium, Siliciuni und/oder Haf- 
nium ist. 

6. Beschiehtungszusammensetzung nach den A nspr Lichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die anorganisch- 
organischen Hybridpolymere der Komponente A lolgende allgemeine Fonneln aufweisen: 
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60 



65 
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(TV) 



(V) 



worin die Reste Z, die gleich oder verschieden sein konnen. organisehe Substituenten darsiellen. 

7. Beschichtungszusammenseizung naeh Anspruch 6, dadurch gekenn/eiehnet, daB die Resle Z But yldiglykolat. 
Acelylaceionat, Aminotrieihanoniat, Butylat, luhylenglykolat. Polyesteriniid- Lind/oder Hpoxid-TTarze darsiellen. 

8. Verlahrcn zur Beschichiung von ruetallischen T.eiiern durch Auftrag einer Beschichtungszusarumensetzung, da- 
durch gekenn/eiehnet. daB cine Beschichtungszusantmenselzung geniaB eineni der AnsprUche 1 bis 7 aufgetragen 
wird. 

9. Verlahrcn nach Anspruch 8, dadurch gekenn/eiehnet. daB als metallischer Leiter ein elektriseh leitfahiger Draht 
oder eine Drahl wick lung eingesetzt wird. 

10. Verlahrcn nach Anspruch 9, dadurch gekenn/eiehnet. daB eine Drahtwicklung durch Beschichiung lixiert wird. 
wobei die Beschichiung durch eine Trankbehundlung und Naming bei erhohier Temperatur erfolgi. 

11. Vertahren nach eineni der Anspriiehe 8 bis 10, dadurch gekenn/eiehnet, daB ein vorbeschichteter elekirischer 
Leiter eingeset/i wird. 

12. Verwendung der Xusammenseizung geniaB eineni der Anspruehe 1 bis 7 /ur Beschichiung von meiallischen 
T.eiiern. 

13. Verwendung der Zusammensetzung geniaB einem der Anspruehe 1 bis 7 /ur Fixierung von Drahtwicklungen 
aus elektrischen Leitern. 
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Tl Coating composition comprising an inorganic-organic hybrid polymer and a 
binding agent, suitable for coating electrical conductors and has improved 
resistance to heat and high voltage.. 
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NOVELTY - A coating composition comprises an inorganic-organic hybrid 
polymer and a binding agent and is suitable for electrical conductors. 

DETAILED DESCRIPTION - A coating composition (I) suitable for an 
electrical conductor comprises (A) 5-100 wt.% of an inorganic-organic 
hybrid polymer of formula (1) containing titanium, zirconium, hafnium, 
silicon, vanadium, boron, aluminum, germanium, gallium, tin, lead, nickel 
and/or tantalum. (B) 0-90 wt.% of a binding agent (C) 0-95 wt.% additives, 
solvent, pigment and/or filler. 

An INDEPENDENT CLAIM is included for the coating of metallic 
conductors by the application of (I). 

n1 - n3 = at least 0; 
m = at least 1 ; 

1/(m + n1 + n2 + n3) = 0.005- 1; 

M = titanium, zirconium, hafnium, silicon, vanadium, boron, aluminum, 
germanium, gallium, tin, lead, nickel or tantalum; 

X = oxygen bound element compound, polymer residue, aromatic, 
aliphatic, alcohol or ether, non-oxygen bound aromatic or aliphatic and/or 
a chelate; 

Y = H, OR2, OR3 and/or OR4; 

R1 - R5 = polymer residue; aromatic, aliphatic, ester, ether, 
alcoholate, fat or chelate. 

USE - The composition (I) is useful for the coating of metallic 
conductors and for the encapsulation of windings (claimed), preferably for 
3-phase electric motors. 

ADVANTAGE - The composition (I) has improved resistance to high 
voltage and high temperature. 
Dwg.0/0 



